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(54) Precede et dispositif de decolmatage en microfiltration tangentielle. 

@ Procede et dispositif de filtration tangentielle avec decolmatage, dans lequel un fluide a filtrer forme 
une boucle liquide et circule tangentieilement a une face d'une membrane (3) sous une pression Ph, 
dans lequel un filtrat s*6coule sur Tautre face de la membrane par un conduit muni d'un ctebitmetre (5) 
et d'une vanne (1), jusqu'a un bac a la pression atmospherique Pa, dans lequel la filtration se produit 
grace a une pression transmembranaire (Ph - Pa) positive, est caract6ris6 en ce que, 

— en phase de filtration, on ajuste la pression hydrodynamique Ph a I'aide d'une vanne reliable (2) 

— en phase de decolmatage, 

a) on ferme la vanne (1) et simultanement, on ouvre legerement la vanne (2), 

b) on ouvre brusquement la vanne (2), 

c) on ouvre la vanne (1) et progressivement on ferme la vanne (2) 
Application a la filtration de liquides corrosifs 
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DOMAINE DE ^INVENTION 

^invention concerne un procede et un dispositif 
de decolmatage en microfiltration tangentielle, appli- 
cables plus particulierement k la filtration de fluides 
corrosifs. 

RAPPEL DE L'ART ANTERIEUR 

On connait de nombreux documents evoquant 
les problemes lies k la filtration, notamment le colma- 
tage des membranes filtrantes, et proposant des pro- 
cedes de decolmatage. 

Ainsi, le brevet frangais No 2586202 decrit un dis- 
positif et un precede de decolmatage en filtration tan- 
gentielle qui prevoit des moyens pour inverser 
periodiquement et automatiquement la pression au 
niveau de la membrane (pression transmem bran aire) 
de maniere k ce que du filtrat traverse la membrane 
en sens inverse et decolmate la membrane. 

De meme, le brevet fran$ais No 2265437 decrit 
une installation dultrafiltration qui comporte des 
moyens pour realiser un lavage en retour automati- 
que et periodique, c'est k dire pour faire passer un 
liquide k travers la membrane en sens inverse du 
sens de passage du filtrat. 

D'une maniere assez generale, le decolmatage 
st realise en faisant passer, par inversion des pres- 
sions, du liquide filtre ou un autre liquide de lavage en 
s ns inverse au travers de la membrane ultra-filtrante. 

POSITION DU PROBLEME ET OBJET DE 
L' INVENTION 

Ayant k filtrer des fluides corrosifs, la demande- 
resse a rencontre des difficultes en transposant les 
procedes de decolmatage connus k la filtration tan- 
g ntielie de fluides corrosifs, difficultes I tees en parti- 
cuiier k des problemes de corrosion. 
En theorie, les procedes de decolmatage qui fonction- 
nent avec des liquides non-corrosifs devraient aussi 
fonctionner avec des liquides corrosifs; en pratique la 
demanderesse a constate qu'il etait difficile et/ou cou- 
teux de transposer les procedes d'un cas k ('autre a 
cause de la corrosion des pompes, clapets anti-re- 
tour, vannes, reservoirs, circuits et equipements 
divers utilises, qui n'ont pas toujours une tenue suffi- 
sante k la corrosion et qui, lorsqu'ils I'ont, sont de ce 
fait fort couteux. 

La demanderesse a done recherche un precede de 
decolmatage resolvant ce probleme. 

Un premier objet de ('invention est un procede et 
un dispositif de filtration tangentielle avec decolma- 
tage fonctionnant en milieu corrosif sans equipe- 
ments supplementaires specifiques pour le 
decolmatage, de maniere k limiter le cout de instal- 
lation et celui de renouveliement des equipements par 
corrosion. 



En outre, la demanderesse a observe que dans 
les procedes de I'art anterieur comportant une inver- 
sion de pression transmembranaire, celle-ci, surtout 
si elle est repetee frequement, constitue une sollicita- 

5 tion mecanique de la membrane, ce qui n'est pas 
favorable k sa longevite et peut meme entrainer une 
decohesion de la membrane et de son support. 

Un deuxieme objet de I'invention est done un pro- 
cede et dispositif de decolmatage sans inversion de 

10 la pression transmembranaire de maniere k menager 
la membrane et augmenter sa duree de vie. 

L'art anterieur utilise generalement un decolma- 
tage avec lavage en retour. Le lavage en retour, ou 
backflush, consiste, en phase de decolmatage, k faire 

15 passer du filtrat ou une solution de lavage sur une 
membrane en sens inverse du sens de passage du fil- 
trat en phase de filtration, de sorte que, selon les pro- 
cedes, des quantites de fluides plus ou moins 
importantes traversent la membrane en sens inverse 

20 du sens de filtration. 

Un troisieme objet de I'invention est un procede et un 
dipositif de filtration avec decolmatage qui ne fait pas 
appel au lavage en retour. En effet, quoique genera- 
lement efficace et tres largement utilise, le lavage en 

25 retour necessite sou vent des equipements parti cu- 
llers couteux pour inverser la pression au niveau de 
la membrane, et surtout soit il renvoie dans le circuit 
amont (circuit du liquide d filtrer) du filtrat du circuit 
aval, ce qui n'est pas favorable & la productivity, soit 

30 il renvoie dans le circuit amont un liquide de lavage 
different du filtrat, cas encore plus defavorable que le 
precedent sur le plan de la productivite puisque cela 
prend du temps de faire la substitution "filtrat— > 
liquide de lavage — > filtrat", sans compter avec les 

35 problemes de purge et de melanges entre fluides. 

La demanderesse a done recherche une 
methode et un dispositif de filtration tangentielle 
repondant d ces trois objectifs. 

40 DESCRIPTION DE L'INVENTION 

Selon I'invention, le procede de filtration tangen- 
tielle avec decolmatage dans lequel un fluide & filtrer 
forme une boucle liquide et circule tangentiellement k 

45 une face d'une membrane (3) k I'aide d'une pompe (4) 
situee en amont de la membrane qui cree une pres- 
sion hydrodynamique Ph au niveau de la membrane, 
dans lequel un filtrat s'ecoule sur I'autre face de la 
membrane par un conduit, muni d'une vanne (1) et 

so d'un debitmetre (5), jusqu'd un bac k la pression 
atmospherique Pa, dans lequel la filtration se produit 
grace k une pression transmembranaire (Ph - Pa) 
positive, est caracterise en ce que, 

- en phase de filtration, on ajuste la pression 
55 hydrodynamique Ph k I'aide d'une vanne reglable 

(2) situee sur la boucle liquide en aval de la mem- 
brane, 

- en phase de decolmatage, 
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a) on ferine la vanne (1 ) de manifere & annuler le 
flux t la pression transmembranaire, et simulta- 
n6ment, on ouvre ieg6rement la vanne (2) de 
manure £ malntenir sensiblement constante la 
pression hydrodynamique Ph, 

b) on ouvre brusquement ia vanne (2), de 
mantere k faire chuter brusquement la pression 
hydrodynamique Ph, 

c) on ouvre la vanne (1) et progressivement on 
ferme la vanne (2) de mantere & retrouver la pres- 
sion hydrodynamique et la pression transmem- 
branaire 6lev6es initiates, au de depart de la 
phase de filtration. 

Selon un mode pr6f£r& de l'invention, la pression 
en aval de la vanne (2) est sensiblement egale & la 
pression atmospherique, aux pertes de charge pres. 

La valeur de la pression hydrodynamique Ph 
depend des membranes et n'est pas specifique de 
I'invention. Elle est comprise en general entre 0,1 et 
1 MPa. 

Selon un mode pr6ter6 de I'invention, les vannes 
(1 ) et (2) sont des eiectro-vannes reglables. Ces deux 
eiectro-vannes sont de preference asservies et tem- 
poris£es : lorsque le debit de filtrat diminue et atteint 
une valeur de consigne Dc, un dispositif de 
commande (7) declenche TenchaTnement des trois 
stapes constituant la phase de decolmatage : 

a) - fermeture de I'eiectro-vanne (1) avec asser- 
vissement de I'eiectro-vanne (2) & la pression 
hydrodynamique Ph qui est maintenue constante 
(reiectro-vanne (2) s'ouvre pour compenser 
raccroissement de flux tangentiel). La dur6e de 
cette etape n'est pas critique, elle est g6n6rale- 
ment comprise entre 1 et 10 secondes. 

b) -ouverture brusque de Pelectro-vanne (2) en un 
temps le plus bref possible, en pratique gen6ra- 
lement compris entre 1/10£me de seconde et 1 
seconde. La pression Ph chute & un niveau qui 
est sensiblement celui de la pression atmosphe- 
rique, aux pertes de charge pres dues aux tuyau- 
teries. Simultanement a I'ouverture de 
I'eiectro-vanne (2), on peut ouvrir reiectro-vanne 
(10) pour recueillir du retentat riche en boues de 
colmatage. 

La duree totale de cette etape variera en general 
de quelques secondes £ quelques dizaines de 
secondes pour les suspensions les plus coima- 
tantes. 

c) - ouverture de I'eiectro-vanne (1) et fermeture 
progressive de reiectro-vanne (2) en une ving- 
taine de secondes. 

Giobalement, la phase de decolmatage dure moins 
d'une minute. 

L'invention reside essenti llement dans ce mode 
particulier de decolmatage combinant une brusque 
chute de pression Ph £ un flux et une pression trans- 
m mbranaires sensiblement nulles. 
L'invention sera mieux comprise en consid6rant la 



figure 3 sur laquelle figurent la pression hydrodynami- 
que Ph et la pression transmembranaire Pt durant un 
cycle complet de filtration et de decolmatage (Ph est 
en trait plein, Pt en pointilies) : 
5 II convient de noter que Ph est une pression relative 
de sorte que, lorsque la vanne (1) est ouverte, que ce 
soit durant la filtration ou retape c) du decolmatage, 
on a sensiblement la relation Ph = PL Par contre, d6s 
que la vanne (1) est ferm6e, Pt devient nul, les pres- 
to sions s'6quilibrant de part et d'autre de la membrane 
sans qu'il y ait de flux transmembranaire significatif, 
les liquides etant peu compressibles. Le decolmatage 
physique, qui a lieu essentiellement pendant retape 

b) du decolmatage, a done bien lieu & pression et flux 
15 transmembranaire nuls. A retape c), on revient aux 

pressions de debut du cycle de filtration en ouvrant la 
vanne (1) et en fermant progressivement la vanne (2). 

On a observe que si, a retape a) du decolmatage, 
la vanne (1) etait ferm6e en premier avant que la 
20 vanne (2) soit davantage ouverte, la pression hydro- 
dynamique tendait £ augmenter et on a constate que 
cela n'etait pas favorable au decolmatage, sans doute 
& cause d'un plus grand compactage du gateau de fil- 
tration. 

25 De meme, si on ouvrait la vanne (2) avant que la 
vanne (1) soit ferm6e, la pression hydrodynamique 
Ph chute et on a constate que cela egalement ne per- 
mettait pas le decolmatage. 

On a aussi observe que I'efficacite du decolmatage 

30 etait lie £ la vitesse d'ouverture de la vanne (2) £ 
retape b). C'est £ cette etape que la membrane se 
decolmate. Une hypoth£se emise par la demande- 
resse est que le decolmatage est peut-etre provoque 
par la propagation de la perturbation due £ la brusque 

35 variation de pression Ph (au moins egale £ 0,05MPa/s 
et de preference sup6rieure a 0,1 MPa/s), plutot que 
par I'accroissement du flux et de la vitesse tangen- 
tielle resultant de la fermeture de la vanne (1). 

Enfin, if est egalement important que ia vanne (2) 

40 soit ferm6e progressivement £ retape c) sous peine 
de recolmater rapidement la membrane, la vitesse de 
montee en pression devant etre inferieure £ 0,1 
MPa/s et de preference inf6rieure a 0,01 MPa/s. 
Durant retape b), il est possible d'ouvrir la vanne 

45 (10) afin de recuperer du retentat charge des particu- 
les solides de colmatage, et de limiter I'enrichisse- 
ment de la suspension & filtrer en particules solides. 
La vanne (10) peut etre fermee avant la fin de retape 

c) . 

so Le decolmatage selon l'invention necessite done 

que soient respectees differentes conditions relatives 
£ des vitesses d'ouverture/de fermeture, £ un ordon- 
nancement d'actions successives/simultanees, de 
sorte que, bi n le decolmatage selon l'invention 

55 puisse 6tre realise manuellement et avec des vannes 
ordinaires, il est n6anmoins souhattable de mettre en 
oeuvre l'invention £ I'aide d 'electro- van nnes et de dis- 
positifs de commande automatiques, dont on peut 

4 
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fixer les differents parametres, par exemple par pro- 
grammation. Ces dispositifs recoivent des informa- 
tions (niveau du debit (5), pression hydrodynamique 
Ph en sortie de membrane mesuree par le manometre 
(8) sont les informations minimum dont a besoin le 
dispositif (7)) et ex6cutent des ordres (ouverture/fer- 
meture contrdiee de vannes 1, 2 et 10). 

L' exemple qui suit et les figures 1,2,3 assoctees 
permettra d'illustrer et de mieux comprendre le pro- 
cede et le dispositif de invention : 
Le dispositif de I'invention, schematise & la figure 1, 
et utilise dans I'exemple qui suit, comporte : 

- un circuit en amont de la membrane (3), formant 
une boucie dans laquelle circule constamment le 
liquide de dispersion a filtrer, comprenant un 
reservoir (1 1 ) & la pression atmospherique conte- 
nant la dispersion & filtrer (essais avec une sus- 
pension de kaolinite de 0,5 d 5 g/l selon les 
essais, de taille particulate moyenne de 0,8 um), 
une pompe debitmetrique, un d6bitmetre (12), un 
module de filtration tangentielle avec une mem- 
brane (3) de surface filtrante egale a 0,02 m 2 , 
muni d'un manometre (8) mesurant la pression 
Ph juste en sortie du module de filtration et 6ven- 
tuellement d'un manometre (9) mesurant la pres- 
sion en amont du module, une eiectro-vanne (2) 
& deux voies sur la boucie liquide en aval du 
module de filtration, enfin une eiectro-vanne (10) 
k trois voies permettant d'6vacuer du circuit le 
r6tentat quand n6cessaire, le circuit se fermant 
par retour au reservoir (11) & la pression atmos- 
pherique, 

- en aval de la membrane, un conduit d'6vacua- 
tion du filtrat equips d'une 6lectro-vanne (1), d'un 
debim6tre (5), debouchant sur un reservoir (6) & 
la pression atmospherique. 

- un dispositif (7) de temporisation, de regulation 
et de control e qui permet d'asservir I'etat des 
eiectro-vannes (1 ), (2) et (10) au debit de filtrat et 
& la pression hydrodynamique Ph en sortie du 
module de filtration, aux conslgnes de temporisa- 
tion. 

On a fait un essai pendant 8 heures avec une dis- 
persion de kaolinite £ 1 g/l. 

Initialement, les vannes (1) et (2) sont ouvertes et la 
vanne (10) est fermee. On met en route la pompe 
debimetrique (4) et on regie son debit a 720 l/h. La 
vitesse tangentielle & l'entr£e de la membrane est de 
2,4 m/s, elle reste constante durant tout I'essai 
On regie la vanne (2) jusqu'd ce que la pression 
hydrodynamique Ph atteigne la valeur de 0,14 MPa 
(pression relative), cette pression Ph, compte tenu du 
fait que I'autre cc-te de la membrane est sensiblement 
& la pression atmospherique, est voisine de la pres- 
sion transmembranaire & I'extremite de la membrane. 
L d^bit de filtrat est alors de 30 l/h. 
Ce debit chute assez rapidement comme illustre k la 
figure 2 puisqu'au bout de 16 min, ce debit est de 6 



l/h alors que la pression ph st monte & 0,15 MPa. 
Lorsque ce debit est atteint, la phase de decolmatage 
se dedenche : 

a) en 1 seconde environ, la vanne (1) est ferm6e 
5 tandis que la vanne (2) est I6gerement ouverte 

pour maintenir sensiblement constante la pres- 
sion Ph. Au bout de 10 s, 

b) on ouvre en 0,5 seconde la vanne (2). En 
m£me temps, on a ouvert la vanne (10) pour r6cu- 

10 perer le retentat riche en boues de decolmatage. 

Au bout de 10 secondes, 

c) on ouvre la vanne (1), et on referme progres- 
sivement, en 20 secondes la vanne (2) jusqu'a ce 
qu'on obtienne la pression Ph initiale et on ferme 

15 la vanne (10). Puis le cycle recommence de 

maniere r6guliere toutes les 16 minutes environ, 
comme repr6sente d la figure 2 pour les varia- 
tions de debit de filtrat, et a la figure 3 pour les 
variations de la pression Ph et Pt, et cela pendant 
20 8 heures sans qu'il y ait de derive du procede. 

Les divers essais realises d differentes concentration 
de kaolinite n'ont pas fait apparaTtre de differences 
entre les essais. 

La demanderesse a ainsi constate, sans en 
25 connaltre les raisons pr6cises, qu'il etait possible de 
deed mater une membrane sans inverser la pression 
transmembranaire et done sans faire refluer, vers 
I'amont de la membrane, du filtrat en aval de la mem- 
brane. 

30 En outre, les equipements en contact avec le flux 
liquide (pompe, debitm&tre, vannes) sont en pratique 
seulement ceux necessaires & la filtration elle-meme, 
de sorte que I'invention est avantageuse et 6conomi- 
que sur le plan des investissements et des couts de 

35 fonctionnement associ6s (entretien...) et s'applique 
plus particulierement & la filtration de fluides corrosifs 
ou le cout des equipements et de leur entretien est 
generalement tr£s eieve. 

40 Description des figures 

Les figures 1 & 3 sont relatives k I'exemple cite et 
illustrent typiquement I'invention sans cependant en 
constituer la seule modalite. 
45 La figure 1 decrit ('installation utilisee pour les 

essais. 

La figure 2 indique la variation de debit du filtrat 
au cours du temps et montre les cycles de filtration - 
decolmatage. 

so La figure 3 indique les variations de pression 

hydrodynamique Ph et transmembranaire Pt au cours 
d'un cycle complet de filtration - decolmatage. 

55 Revendications 

1 - procede de filtration tangentielle avec decol- 
matage, dans lequel un fluide £ filtrer forme une bou- 
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cle liquide et circule tangentieilement & une face d'une 
membrane (3) & I'aide d'une pompe (4) situ6e en 
amont de la membrane qui cr6e une pression hydro- 
dynamique Ph au niveau de la membrane, dans 
lequel un filtrat s'6coule sur I'autre face de la mem- 
brane par un conduit, muni d'une vanne (1) et d'un 
debitmetre (5), jusqu'S un bac £ la pression atmos- 
ph6rique Pa, dans lequel la filtration se produit grdce 
d une pression transmembranaire (Ph - Pa) positive, 
est caracferise en ce que, 

- en phase de filtration, on ajuste la pression 
hydrodynamique Ph & I'aide d'une vanne r6glable 
(2) situee sur la boucle liquide en aval de la mem- 
brane, 

- en phase de decolmatage, 

a) on ferme la vanne (1 ) de manure £ annuler le 
flux et la pression transmembranaire, et simulta- 
nement, on ouvre I6g6rement la vanne (2) de 
manure d maintenir sensiblement constante la 
pression hydrodynamique Ph, 

b) on ouvre brusquement la vanne (2), de 
mantere a faire chuter brusquement la pression 
hydrodynamique Ph, 

c) on ouvre la vanne (1) et progressivement on 
ferme la vanne (2) de manure a retrouver la pres- 
sion hydrodynamique et la pression transmem- 
branaire £iev£es initiates, au de depart de la 
phase de filtration. 

2 - Precede selon la revendication 1 dans lequel 
la pression hydrodynamique Ph a une valeur (pres- 
sion relative) comprise entire 0,1 et 1 Mpa en phase 
d filtration et dans I'etape a) de decolmatage. 

3 - Proc6de selon une quelconque des revendi- 
cations 1 et 2 dans lequel, dans I'etape b) de decol- 
matage, la pression hydrodynamique Ph chute & une 
pression sensiblement 6gale d la pression atmosph6- 
rique (pression relative voisine de zero). 

4 - Procede selon une quelconque des revendi- 
cations 12 3 dans lequel, & I'etape b) de decolmatage, 
la vitesse de chute de la pression hydrodynamique Ph 
est au moins 6gale & 0,05 MPa/s et de preference 
sup£rieure £ 0,1 MPa/s 

5 - Procede selon une quelconque des revendi- 
cations 1 & 4 dans lequel, & I'etape c) de decolmatage. 
la vitesse d'augmentation de la pression hydrodyna- 
mique Ph est inferieure & 0,1 Mpa/s et de preference 
inferieure d 0,01 Mpa/s. 

6 - Precede selon une quelconque des revendi- 
cations 1 & 5 dans lequel on utilise des eiectro-vannes 
et un dispositif (7) de commande automatique de ces 
vannes asservi au debit de filtrat qui declenche I'etape 
de decolmatage lorsque le debit de filtrat atteint une 
valeur de consigne donn6e. 

7 - Dispositif utilise pour mettre en oeuvre le pro- 
cede selon une quelconque des revendications 1 d 6 
comprenant : 

- un module de filtration et sa membrane (3) 

- sa boucle d'al indentation en suspension & filtrer 



comprenant un reservoir d 'alimentation (11), une 
pompe (4), un d6bimetre (12) en amont de la 
membrane, un man metre (8) en sortie de mem- 
brane, une eiectro-vanne (2), une eiectro-vanne 
5 a 3 voies (10) pour recueillir ie retentat, et un 

retour au reservoir (11), 

- le circuit de sortie du filtrat comprenant une 
eiectrovanne (1), un debitmetre (5) et un reservoir 
de filtrat (6) £ la pression atmospherique, 
10 - des moyens (7) d'asservissement, regulation et 

commande permettant le dedenchement et de 
realiser automatiquement le decolmatage de la 
membrane (3). 

8 - Application du procede selon une quelconque 
15 des revendications 1 £ 6 et du dispositif selon la 
revendication 7 £ la filtration tangentielle de tous liqui- 
des charges de particutes solides et de preference & 
la filtration de liqutdes corrosifs. 

20 
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